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RECHERCHES 

SUR LES MOYENS 

D E 

DIMINUER OU DE RÉDUIRE MEME A 1 RIEN 

LA CONFUSION CAUSEE PAR L’OUVERTURE 
DES VERRES. 

par M. EULER. 


i. 

D ans mon Mémoire précédent fur la confufion des verres dioptrï- p[ anc j ie 
ques caufée par leur ouverture, les premières recherches rou^ Fig. r, 
loient fur refpacc de difî'ufion F G , qui cft produit par un verre quel- 
conque PP, qui reprcfeiuc en F l’image du poinr lumineux E par les 
rayons, qui palfenr par le milieu du verre. J’y ai confidéré d’abord 
comme données tant h dilrance dir point lumineux E devanr le verre 
A.E ZZ «?, que h diffïiiice de l’image principale F derrière le verre 
B F “ a: enfiù;e j'ai r<. marqué que cette repréfentat ion peur être 
produire par line infinlié ce verres, dont j’ai détermine la ligure des 
deux faces P AP éx ï fi P, en forte que pu tant le rayon de courbure 
de !a fscc antérieure PA" ZZ/, & celui de b face poftérieure 
PBP ZZ gj ces tkux î.:;,ons doivent avoir les grandeurs fui vantes 
en négligeant repaiffeitï du . erre 

, (n — ï) >>cl (n — i) na 

i — Ci. P * , 

J ~~ v {n fa '} 0 p (* + a) ’ 

où « e£t zz îff, & (a & v Lv.t deux nombres pris à volonté, en forte 
que (a -4— v zz r 

T 2 2. En- 
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2. Enfuite, pour trouver l’efpace de difTufion FG, que ce 
verre produit à caufe de fon ouverture, je pofe le demi -diamètre de 
Ton ouverture — x } ôepour abréger foit va — fia — A. Cela 
pofé, j ai trouvé que l’efpace de difTufion fera 

f/j — l — XX 

FG ~ 2 gfa- 1 ) » 3 0-<OA + 0+ =) A 5 )> 

lequel devient le plus petit, ü l’on prend A ~ — — 
d’où il s’enfuit: 

»(=g4-i )«-K4+”— g +(4+ ” — = 

2 (h + s) (fl + a) — 2 (« + 3 ) (fl + a) 

Or ces valeurs étant fubftiruées donnent 

, 2 (n — j) (;; + 2) / 7 tt 2 (« — 1 ) (» + 2) /7a) 

»(2»+ i>+ (4+ff — 2««)a * 77(2/J-J-i)a-f- (4 -J- n—znn')<? 

& alors l’efpace de difTufion le plus petit fera: 

__ n (a + a) xx ,, 

FGzr -ry rj-T— ( (4» — ï) (fl-f a) a + 4 (» — ï) s fltt). 

3. Il n’efl donc pas poffible de rendre cet efpacc de difTufion 
plus petir, que lorsqu’on donne aux faces du verre les courbures que 
je viens d’indiquer ; & puifqu’il cft très important, dans tous les infiru- 
mens dioprriques, de donner aux verres la figure qui produifè le 
moindre efpace de difTufion par rapport à leur ouverture, cette figure 
que j’ai aiîignée, fera celle qu’on doit tâcher de donner à tous les 
Verres. M.<is on peut combiner deux ou plufieurs verres en fbrre que, 
tant dans laThéorie que dans la pratique, on les pu: fie regardercomme 
un verre fim[ïle, pourvu que les épaiflëurs de ces verres prifès enfèm- 
ble foienr encore a/Tès petites, pour qu’on les puifie négliger à l’égard 
des autres quantités qui entrent dans le calcul. Je me propofe donc 
de chercher l’efpace de difTufion qui convient à de tels verres compo- 

fés 
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fés, pour voir s’il n’eft pas poffible de joindre en forte deux ou plu* 
fieurs verres, que l’efpace de difFufion devienne encore plus petit, que 
dans le cas d’un verre fimple; ce qui fourniroit fans doute les moyens 
ies plus fîirs pour porter les verres à un plus haut dégrc. de per- 
feition. 

4, Or je ferai voir, qu’en combinant deux ou plufieurs ver- 
res' enfcmble, on peut non feulement très confidérablcmenr diminuer 
refpace de difFufion, mais auIÏÏ le réduire fouvent abfolumenr à rien. 
Pour entreprendre cetre recherche, je commencerai par la combinai- 
fon de deux verres, 6c leur fuppofanr d’abord une figure quelconque, 
pour fàrisfaire aux deux dîitances prnpofées tant du point lumineux E 
que de fon image principale, je chercherai l'efpace de difFufion; en 
fuire jenfeignerai, quelles figures on doit donner à ces deux verres, 
pour que l’efpace de difFufion devienne le plus pérît, d’où je tirerai la 
conltruétion des verres compofés de deux, qui fera la plus parfaite. 
Enfuite je traiterai de la même maniéré les verres qui feront compo- 
fes de trois ou quatre, pour en tirer tous les avantages pour la con- 
ftruétion tant des Téiefcopes que des Microfcopes. 

PROBLEME I. 

$. Lorsque àeux verres étant joints enfimble en A reprèfentent 
h r point lumineux E, par l'image principale en G , trouver l'efpace de 
àijftijion qui répond J leur ouverture. 


SOLUTION. 


Confidérons d’abord les deux verres comme éloignés l’un de 
l’autre de l’intervalle AB, pouravoir le cas traire dans le feptieme pro- 
blème du Mémoire précédenr, & pofant les diftances 

EA “ ff, AF “ a, FB rr b 1 & AG ~ /?, 


a a 


nous aurons la diftance de foyer du premier verre p ” — — — , & 

18 

celle de l’autre q ZZ -5, & l’efpace de difFufion 

b + P 


T 3 


G* 


T>g- f. 
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38 ' XX rr 

Gf = W • ^ (N*«“£»«+Maa)+ — (N'M - £7/3 + M'|3(3). 


Mais introduirons plurôt la forme employée cy deflus, & foyenr/J g, 
les rayons des faces du premier verre PP, de ceux de l’autre 
QQj de forte que nous ayons: 

r (» 1) <?<* . (« 0 

y (« — f— aj ’ ^ (i (/ï — }— a) * 

~ 0 t'P. p , __ (;; Q é /3 

y (Z 1 — t— j3) ’ /*' H— jS) ’ 

prenant jtt -b v ~ i & (i f -j- v ( ~ i. Soitenfuite va — pet 
— A , & ~ B, & marquant par x ie demi-diamerre 

de l’ouverture du verre PP, l’efpaee de diftufion fera 


Gg~ 


(3 ;3 (tf-fal-rar 


( n 3 ( 

b b ■ 2 »£/; — l) a .' 3 a ^ 

2 — i) 2 aa^|3 ^ 


aa — act+aa)— w(a;j+ i) (rf-fa)A -j- (v-f 2) AA) 

3 (^— //?+Æ£) — /; (2 v -f 1) (b~( 3 ) B-f (v+ 2) B B). 


Faifons maintenant évanouir la diftancc des verres A B — a -J— 
de pofons b m — a, <5c dans ce cas l’efpace de diffulion fera: 

— ^ r)C«-a)A+(/j-f- 3 ) AA) 

H- ^ 1 + a,S+ ^ +”( 3,, + 0 («+$IJ-h (ff-4-2) BB). 


Les quantités qui nous font ici préfcritcs, font i°. la di fiance de l’ob- 
jet devant le verre AE ~ rf, & la difbnce de rimage principale der- 
rière le verre, qui effc “ jS; de forte que nous ayons encore dans le 
caleul trois quantités arbitraires a , A, &B, qui recevant une infinité 
de déterminations, il y aura une infinité de combinaifons de deux ver- 
res, qui étant pofes en A repréfentent l’image principale de l’objet F, 

au 


au même point G: Mais Tenace de difFufion dépend principale- 
ment des valeurs arbitraires a, A, B. 

CoROL-LAIRE I. 

6 . Si l’on prenoit a rrS, ou b - 4 - “ o , le fécond verre 

deviendroir plan des deux côtés, & ne changeroit rien dans la réfrac- 
iion du premier verre. Nous aurions donc le cas d’un feu! verre ex- 
pliqué cy-deflus/ &. l’efpace de difFufion feroit le même que j’y ai 
rapporté. 

Corollaire 2. 

7. Nous parviendrons encore au cas d’un feul verre en pre- 
nant a “ — <v ; car alors le premier verre PP deviendra plan des 
deux côtés: & l’efpace de difFufion fera déterminé par le fèul verre fé- 
cond par la formule rapportée ey-deflus. 

Corollaire 3. 

g. Si l'on prenoit a fort petit, il ell évident que Fefpaee de 
difFufion deviendroir fort grand , puisque le cube de a fè trouve Hans 
le dénominateur. Il n’eft donc pas avantageux de prendre a < |S, 
car, quoique le fécond membre de notre exprelfion devienne négatif, le 
premier en devient d’autant plus grand. 

Corollaire 4. 

5. Or pofbns et ZZ in , & à caufè de A ZZ — fi. et & B ZZ 
~ y'et, l’exprellion pour l’elpace de difFufion deviendra 

QQ je x 

r r 

-h 2;; t« 3 — ffC2ff-+-i)i/-4-( ;;-4-2 )vV), 

laquelle fera la plus petite, quand on prendra les nombres fi & v f tels, 
que l’un ôt l’autre membre féparément obtienne la plus petite valeur j 
puisque aucun ne fauroir devenir négatif. 


PRO- 


PROBLEME II. 

ro. Trouver la figure Jet Jeux verres , qui étant joints eiifem- 
Vie en A reprêfentent l'image principale Ju point lî wG, qui pro 
Juifent en même teins le plus petit rfpace Je J. jfttfion G g. 


SOLUTION. 


Ayant déterminé dans le problème précédent en général l’efipa- 
cede diffufion G^, de quelque figure que foient les deux verres, nous 
n’avons qu’à confidérer l’expreflîon qui y a été trouvée. Elie eft 
compolée de deux membres, & renferme trois quantités arbitraires a, 
A (Sc B, qui ne dépendent point l’une de l’autre: d’où il eft d’abord 
clair, qu’on peut féparément chercher les valeurs de A & de B, qui 
rendent cette exprefïion la plus petite. Or cette détermination nous 
montre que chaque verre doit fcparcment avoir la figure la plus avan- 
tageufe, que j’ai décrite cy-deflus. Savoir le verre PP doit avoir une 
telle figure, qu’il foit 

2 (n — i ) (« -H a) a a . a ( n — i) (« -f- a) a_a 

* — »(a»+ï > + (4 - 1- v— 2 mi) a * ;;(:»+ i )a -j- (4 -f n—zttn)tJ 


f 2 (« — 0 Çg H— a) b$ _ , s (n — r ) -f- a) /; jg 

f n( 2 11 -f 1 )/ -f (-1 + fI — - u?i ) (3 ' ^ n ( ' 11 d* 1 )/3+(4 + f; — - un) Û 

OÙ il faut remarquer qu’il eft b — — a: Alors l’efpace de diffufion fe- 
ra exprimé en forte 


.rr 




( — 0 (fl + a) 2 -l-4(ff— O 2 


& maintenant il s’agit encore de déterminer la quantité cl en forte que 
cette exprclïion devienne la plus petite. 


Pour abréger cette formule, pofons fuivant le §. 47 du Mém. 
précédent 


¥• — 


fi — 0,53815 & v — 0 , 23 : 65 , 

fans confondre ces lerrres avec celles qui font employées au commen- 
cement ; & i’cfpace de diffufiou fera 

f tfifixx (.7 -H ctl 

^ (0* 4- a/ -h vaa) 


ftxx (a — I 3 ) 

Ct 3 jS 


((£ -f— (3) 9 -H v ^j3)> ou 


^ /( 3 p(/ï+a ) 3 ^3S(/7+a) (a— (3y t?(a-(3 \ 

C S-^ X1 \—„^J- + caa.0. + - 7T0 m~) 

Il faut donc déterminer a en forte que cette quantité dévelop- 
pée devienne un minimum 

$3 , 3j3£ , 3@3 , i._l . _3j3 +y / #3 03 j3 \ 

rt 3 ««a < 7 aa *^|3 « "aa \^f/n-a naa a ^a#/’ 

d'où par la différentiation réfulte cette équation: 

- 3 ^ \ 3 6,5 j /-^/3 -ffi . r =/?\ _ 

rtrtaa ^va 1 aa et** \/waa /.a ; aa aV 
qui étant divifée par v -+- 3 , donne 

;-(-ü) = r?G^> 

!)=■ 

De là nous aurons: a 

& 


ou 


a ^1 HZ £j 3, de forte que a ZZ 


(" + 0 ) 

, a 


r p — P (<•+&) 

,-,3 ’ P - 7 ^T> 

r a. 2 h B aj§j 1 a B 

partam r+ï — ;T — à — rfis — q ‘ 

1 1 1 . , , 

Or puisque ~ ^ — — ; la quantité, par laquelle fi .v .v cfi: mul- 

tipliée fera 
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X l! — i££ , J_ w 

/* 3 1 2/1/7 ^ 3 


2 il 


J jî_ 

2a 

f e ee i 


4 * 

Ji 

4/7/1 


i£ + 36 ? , jf._j_.j_ 

«flfl T 4/7 3 "*’ g ag + 2 a 


e + l£._i. + i + i._j. + .e 

* - 4^-. - ' 


\2flfl 2fl 3 4/1 2/7/14/1* 2g 2/7 4g 2 fl 4 ( 7 / 7 . 

qui Te réduit à : 

l| + li + -L + J. + „(■!__ ' + _L„i|\ 

4 A 3 4 / 7 a 4 g 4 /ï \ 4 « 4 g 4 / 7*7 4 fl 3 / 

ou bien à 

(fl -+- g) 3 f (/1 - 4 - g) Ç/m — 2 /rg 4 . gg) 

4fl3g 4A 3 g * 

& partant l’efpace de diffbfion fera; 


) 


G*= ^ 


g) XX 


4/7 3 g 


((fl - 4 - g)* — 9 (fl — g; 2 ). 


Mais, puisque (/r — g) 1 ~ (fl g) 4 — 4 /igi, il fera 

fl (fl -4- g) /rjr /i » 

— v 




(a — |— g) 2 H— vflg). 


Or, poiân:: 1,62740 — <r, & o, 19078 HIT, nous avons 

1 0“ t 1 a- t. 1 r t 1 -tr t ■ 

f a a * g fl a 5 /' g a * ^ a g" 

Donc, àeaufè de-'* ~ -Aô — — , nous aurons pour les rayons 

Cl Z b 2 

des faces de nos deux verres à joindre 

<T 2T'V I 2ff-T T I IV T T . I V 2 T& 

2 fl * “ 2/7 2^’y /— ~ ' 2 jS 2/7* 2/7 2 jS ’ 


OU 


ou/ “ 
/' = 
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2 < 7/3 _ 2 fl (3 

«■(/ +~(2r — o-) / 3 ’ ^ t ( ï -j- (a*- — t) /3 * 

2 / 7)3 t in{3 

:■> g — 


r£ + (2<r - t)æ’ ê ff /5 + (a T - <r) a* 
Corollaire i. 

i i. Donc, fi ladiftance de l’objet au verre eft “ /7, & la dit 
tance de l’image derrière le verre ~ a, qui eft nommée |3 dans la 
fu Union , le verre compofé de deux, qui produit le nio : ndre efpace 
de diffufion, doit être formé en forte qu’il loir 

le rayon de fà face 
antérieure poftérieure 

pour le premier verre — — ; — 

r r 1,62740.'! — 1,245 84* 0,15078 *+3,06402 a 

pour le fécond verre — ; ; — - — — 

o, 1507g a + 3,05402 a 1,62740 a— 1,24 j 84 æ 

& alors, le demi-diametre de l’ouverture étant “ x } l’efpacede dif- 
fufion fera: 

fi (a + a)A* /r —v 
a 3 a \ 4 
fi (a + a) xx 


(a— a) s — vaa) ou puijque v n: o, 23269 


a 3 a 


(0,19183 (* “4— a)* “4— v*a). 


Corollaire 2. 

1 2. Mais, pour les memes diltances a & a, fi l’on n’employoit 
qu’un verre fimple, qui produiiir le moindre efpace de diffufion , en 
prenant 

le rayon de la face 
anterieure poftérieure 

/ta /ta 


de ce verre 


1,62740.1 -[■ o, 19078»’ 1,62740 a + 0, 1 9 o?8 

V 2 ' l’ef 





l’cfpnce de dtfFufion fera 
H (i <t H- a) .v* 


a 3 a. 


(0 - 4 - a ) 3 


v.ia), 


d’oii l'on voir qu’en employant le verre double , la confufion eft très 
conlidcrablement diminuée. 


Corollaire 3. 

13. Il eft remarquable que les deux verres, qui joints cn- 
femblc produifent la moindre confulion , doivent avoir la même dif 
tance de foyer, qui eft double de celle qui convient à un verre Am- 
ple , qui reprélcnteroit l’objet au meme endroir. 


SC HO LIE l 

14. Pour rendre !a recherche du minimum plus al fée , il fera 
à propos de comparer d’abord ensemble les dift-ances de nos deux ver- 

_ - , na 11a.fi (\±u)afi 

res. Pofons donc “ oenous aurons et 

a — j— a a — fi a — u fi 

, , v . a (n -h fi) „ . .. r . aa (r -{- u) afi 

de là a - 4 - a ~ — — ; d ou il fuit — — i — , ' . 

a — afi n-\~o. a -j- fi 

afi _ (r -b u) nfi 

« — (3 “ ® (* 4 -' (:ÿ 

Or Pe.vprcffion pour, i’cfpace de diftnfion ct 3 nt réduite à cet- 
te forme 

Hfifirx (ff -h a) f (n -h a) 1 y_\ 

sia \ iu.ia. 0 . na /* 

V-Bfi.rx (a fi) /' (a fi) * r_\ 

nfi \ aafifi afi/ 

norre fnbftitmion donne 

ft fixr (a -h fi) r Q H- fi ) 2 , v (ff — \ 

(t H- *0 a \C» “h *0* wfiP 0 “H ») nufij 


157 


H^xx. u (a 


\xx,u{a —!— G) / nu (a — f— £)* v (i 7 r/£)\ 

— j - U ) il \f I i — ^0 * ^ G Œ (l * 1 | ■■' 1 

qui fe réduit à 

fLxx{a + G) f(l + * 3 ) (aJ-Gy , v(a-„Ç) (G-na)\ 
a' G \ (I -r~uy 


+ 


( I — -j— u) 1 


y 


Il faut donc chercher u y pour que cette quantité 


(i 


U -4— UU) ((/ —h - G) 2 —H v (.7 uG) (G lia) 


(I -f- uy 

devienne un minimum ; orcette recherche demeure la même, quoique 
nous ajourions à cette quantiré une -confiante quelconque: fbutrayons 
donc Vil G > pour avoir cette formule à rendre un minimum ; 

(i — u -4- vu) (rt *4- Gy — vu (u -f- Gy 
(i 4- ») B » 

ou, en divifant par (a -+- Gy celle -cy: 


uu 


vu 


(y 4- 3^ « 


ce 


(1 -f- »)* (1 -4- uy ' 

Tout revient donc à rendre un maximum cette formule , 

(1-4-») 

qui arrive évidemment en prenant // “ 1, tout comme nous l’avons 
trouvé. 

SC HO LIE IL 

1 j. On peut encore plus promrement arriver à ce minimum 

en remarquant que (,r 11 G) (G un) ” — u (a —f— G, 1 

4” C 1 4- ") 2 d’où l’efpace de diffufion devient exprimé en 
Ibrte : 

pxx (a 4-é) (\ (v-4-i) »4-« , . ** 

- ^ 1 „v 5 04-£)‘ -hvnG), 


u 3 G 


uy 


Or, fi l’on n’employoit qu’un feul verre, l’efpace de diffufion fer oit ; 


Fj E . S. 


# i?8 # 


^ (C H- C>* + 

d'où l’on voit qu’en joignant deux verres, I’efpace de diffufïon ne de*; 

i * » a I “ (it — I — 1^ -J— UU 

vient plus peut, qu entant que lexpreffion ^ — 

( v — | — 3 ) 1t 

ou ! — , — t pourra Être rendue moindre que l’unité, ce qui 


arrive, quand cette cxpreninn 


« 


le - cy 


(1 + î /) : 


(1 + «) 2 


lera un maximum , ou cel- 


r 


, ou bien 1— u un minimum. Or, pour cet 


U u 

effet, il faut qu’il fbit u ~ 1. Cette forme nous donne encore à 

conrsoitre, qu’i! eft impofiîble de rendre le cbefficicnr - — ( v ^r l ) ,!mi r uu 

égal à zéro, puisque v ”0,232159: donc, à moins que S ne Æit une 
quantité négative, il cl} impodible que l’efpace de diffüfion évanouif- 
fe entièrement ; en ne joignanc que deux verres. Cette forme que' 
nous venons de donner à l’cxpredion pour l’efpace de diffüfion, nous 
rendra plus aifées les recherches fuivantes fur les verres triples & 
quadruples. 

PROBLEME III. 

r 6 . Lorsque trois verres joints enfemble en A reprèfentent Lob* 
jet E, par Limage principale en H, trouver Vefpace de â'iffufioa H h, que 
produit une ouverture donnée de ces verres. 


SOLUTION. 

Confidérons d'abord les crois verres comme éloignés entr’eux, 
pour avoir le cas traité dans le Vil 1 Problème du Mémoire précédent j 
& pofons comme là les diftances 

E A ~ n ; E B ~ b\ G C ” c ; 

AF “ a; BG “ S; CH ” y; 

& 


# 1» # 

&nous nWonsqua fuppofèr a-+-b — o, & g -J- c “ o. Or, 
puifque nos recherches aboutiffenc principalement à chercher de tels 
verres, qui produifenr le moindre e/pace de diffufion, il faut donner 
à chaque verre une telle ftgure, qu’il foit 


Pour 
le verre 

PP - 

oa- 

RR - 


le rayon de la face 
antérieure poftérieure 


a a. 


aa 


ro — t— T» 



ff- J/ — T S 3 

cy 

<rc ry ’ 


ra ra 

b§ 

<r£ ~\- t b 3 

cy 


<ry 


TC 


^ J 


foient'de'pîus les diftances de foyer du verre 

PP Qp— RR” r — — — , 

e a + a’ 1 J + ff* c-f-y’ 

& pofant le demi-diamerre de l’ouverture “ x> l’efpace de diffufion 
a été trouvé exprimé en forte: 


Hé 


/'tëyyÇÇa 4-et) a -f y<toQ , yy((é + £)* + V b g) bh((c -f y) 2 4- vey) 


_ ( 


aabbeep a v.ccq T aftgjr 

Pofons maintenant la diftance de foyer qui conviendroit à un 
fèul verre rapporté aux diftances a <5c y . ” t, de forte que 

ir ” — — — , &fuppofons: 

«H- y 

p “ Air; ^ “ Btrj & r “ Cr. 

Ayant donc 

aa . „ cy „ 


> 


“ At; 


“ Bt ; 


a a ' b -H g r 

l’e/pace de diffufion fera exprimé en forte 




Hé 


l6o ^ 

H// = j ^yy(QH g) a +^g; | 


w V, ÀHcc T Uaacc i_ C««6£ 

Mais, puisque nous aurons 

— -f= donc h - - A -1Z , 

« — ^ fl+y ( A — y — a* 


— bc B/;y B/?y£ 

. ZÜ , doncc " 

ç /* J_ Ïï/i'. 


AB ^y 


/7 + y 


Brt*/-/i ^ -ly (AB— A— B) y— (A + B> 


cy C/?y C«y 

~ — — > donc c ~ — 


c + y <* + y’ y ~ (C - i>’ 

& partant les nombres A, B, C, doivent être rels, qu’il foir: 

ABC — AB — A C — B C ~ o , ou i r: -J- + + — . 

A T B T C 

Pofons donc — “ $1, -ÿ* “ 33 j & -g- ~ Ç£, de forte que: 

?i + æ + e = >i &i = (TCâj^paV c= çr^—(}z^;' 

& à caufe de a ~ — b\ ik z Z — c , l’efpace de dtfflifion fera 
,,, lU.r.r^Iyy ((/?—/■; : - »?A) , 35 Myytf*— ) 2 — vk-) , G7((y+y) 2 + vcy)\ 

”u7A Tù ’ + 7 J- 

Or ayant 

^=^- I + £,&i-r — r A+l) 

^ V C it (t y J 


h y 

notre cxprefiuM prendra cetfc forme: 


H/i = iri (?‘yyccj - >)■ - 7) + sv + y) 

- + Œ» «■ + 7 + 7 >)’ 


qui 


$ i 6 l C 


qui fc réduit à celle - cy : 

ha = am c est 3 + »’ + e j ) c« +'r)* + » tase 

/ 7 /T /T 

+aa+a<£f£<£-a-ex*-i-y) 2 +>''*y)> 

ou â cette autre 

H/i = ^ O + y) 1 - 0 + 3) (SISlC+a€<E-Q3(-aa<E 

-'<E€ + St + <E) (« + y ) 1 + vs y). 

Mais, pour la conftruétion des verres qui produifenr cet efpace de 
confufîon, puifque nous avons 

r St g-».- r —St gfi. J__ ^£_(T . 2— 

a y a 1 b y fl ’ £ y a ’ c y 1 "/! 1 

fi nous nommons les rayons des faces antérieures de nos trois verres 
/) /'■> f ,l i & ^ es poftérieures g, g / i g nous aurons 

r <r St q-Sf — g -f T . J_ ** + tSI — r r21 

/ y * ’ £■ a y* 

r q-— g-g — rSt ffg— rSl-f-r ^ jr_ r— ffSI- rg gSf+g-— rg 

T~ V a ’ V « * 

j. - g - r + Tg . i?. j_ — 

y" y a * g U y fl 

Corollaire r. 

y T 

17 . Puisque ir “ — — — — , 1 efpace de diffufion pourra 

a [— y 

être exprimé de cette façon: 

ha (( 1 — c» + 3 ) c®+© cac-a-e f 0 X"+y ’ + 11 y)> 

rt "£ 

ou bien 


ftfrw. de VÀcaJ. Twn. XVII. 


X 


HA 


1Ô2 


Hi=f^±?2((i-(v+3)(i-a;(i-SJ (SI+S;X*+y)*+ MY),' 

d’où l’on voie, que fi l’on prenoit ou 91 ” i , ou £ ~ i , ou 
9( — — (£, on auroit le même efpace de difïùfion que dans le cas 
d’un verre fimple. 

Corollaire 2 . 

ig. Or l’cipflce de diffufion deviendra plus petit que dans 
le cas d'un verre fimple, fi l’on prend pour 9( &. (£ des nombres pofi- 
tifs moindres que l’uniré: ôc dans ce cas ledit efpacc deviendra le plus 
petit, en prenant 91 ~ C " -j, de forte que 33 — -ÿj & partant 
jp — q — v — 3 jt. Or alors l’efpace de difïùlion fera 

H/ ' — ((7 - 7}) C" + vy + *"»y), ou 

Hi = ****3/^ (°j 04217 (« + y) ! + vuy), 

& partant pins petit que dans le cas de deux verres. 

Corollaire 3. 

15. Mais, pofant 9 ( “ f & (E “ f , nous aurons pour les 
rayons des faces de nos trois verres: 


1 

7 


<r 

5 y 


3 T — 2(T 

3 " 


J ou/ — 


3/77 


<T/ï -f (37* — ’ 20 -)y J 


g 

I 

F 

i 

S' 


I 3 (T — ‘ 2 T T 3 / 7 V 

_ — - d -4— — , ou P “ — % 

30 ^ 3 y’ 5 (3 r- 3 T)y + «* 


2 0- — r 

3 y 

2 0- — r 


2 T — 0" 


3 


) ouf — 


3 Û Y 


H- 


2 (T 


37 




( 2 <r~T)a+(zT—<r)y\ 

j/y 

(a r — r) y-f (ar— ff 1 ) * 


/ 


V/ 
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j a — 2 T T ■ , 

~ — - — H —» ouf/ Z= 


3 /iy 


/" — g y 

ï <r 

“ 3a 


d “ O - + ry’ 

37 — 2tf- ,, _ 3 «y 

J OU /y*' — „ . 

37 * «T + (3 t — 2tr) a' 


Corollaire 4. 

20. Donc, fi hdilhncede l'objet avant le verre cft ~ /?, 3 c 
celle de l'image derrière le verre — a, le verre triple qui produit la 
moindre confufion, doit être compofé de trois verres Amples, dont 
les faces foient formées en forte: 

le rayon de la face 
antérieure poftérieure 

pour 3 j^ . 

le premier verre 1,62740 a — 2, <183463’ 4, 50064a -j- 0, 15078 a 


pour 


3 (Ht 


3 


le fécond verre 3,06402 a — 1,24584a’ 3,06402a— 1,24584a 


pour 


3 act 


3 ' -a 


le troifieme verre 4, 50064*7 -f o, 19078 a } 1 ,63740a — 2,68246a' 

& alors l’efpace ‘de difFufion fera 

u(ff-t-a)A\v A — gv. . . . , r , 

£-2 — ! — (■ — f - (a-j-a y-\-v/i<t) } ou a caufe üe v ~ 0,23269, 

a 3 <t \ 2 7 

fi( a + œ)rx \ a « v 

— — —/■ — (0,04217 (« + a) 1 -f v,ia). 


(ï J a 


PROBLEME IV. 

21. Üefpace de diffufion , en employant un verre triple y ay,wt 
été trouvé exprimé en f.-rte dans le problème précédent : 

!^^-(( I -C 1 '+3)C'-?ü(i-e)(?4E« ("+y) ! +™ y), . 

/i j y 


X 2 


trou- 
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trouver les cas où le coefficient de (a -j- y) a dans cette expreffion évanouit 

entièrement. 


SOLUTION. 


Il s’agît donc de trouver les nombres 91 & <£, qui fàtisfaflent 
à cette équation : 

i =: (» -h 3 ) c* — st) (i — <s) est -h e;. 

Pofons pour cet effer $1 —J— ~ 2 i] , & 2 t(E — s > pour avoir 

91 m J] V (ijij — %y, & <E — n — V (in — s). 

Or alors notre équation prendra cette forme: 

i ~ 2 (v — (— 3) i] (1 — 21] — 1— a),* d’où l’on tire 


Z — 2 T] I H- —, — : — “ 

2 0> *f 3) «I 

*11 — * = Oi — o a — 


, & partant 

1 


2 (v + 3)1* 

Il faut donc prendre pour i] un tel nombre que cette formule (t) — 1)* 

t — — — , .obtienne une valeur pofitive. 

2(V+ iU 


Cherchons d’abord la valeur pour if } qui rendra eette quantité 
égale à zéro , ou loir 

>1 C, — ■)* = — ( “^TJ J = 0,IS4«7, 


& il eft évident que i; doit être un nombre pofitif. 


Soit I. i] un nombre > r , 6c fa valeur, qui làtisfatt à cette 
équation , fe trouve tj — 1,35566, Ôt ce fera aulli la valeur de 21 
&deÇ; d’où l’on aura ® = — 1,67532. 

Soit II. »] moindre que 1, & pofons »] “ 1 — v, pour 
avoir à réfôudre eette équation vv — t* 3 “ 0,1 S 4 67: or cela eft 
impollible, caria plus grande valeur que vv — v 3 puiffe recevoir 

eft 
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eft — o, 14815 j & partant hotre équation n’a qtf*une racine , qui 

1 

eft t) ~ 1, 339 66, auquel cas (if — i) a — „ ^ _j_ ^ ^ évanouir. 

Mais , puisque .St-t-ÎI — ' r — 55 , & que réquation à ré- 
fbudre a cette forme: i 3) O — — 9Q (i- — 93) (x— 1 — {£), 

il eft évident que les trois nombres 9f> 93, (£ peuvent être changés en- 
tr’eux à volonté, de forte qu’ayant trouvé rroîs nombres pour $1, S3, 
(T, ces mêmes nombres pourront être pris, en quelqu’amre ordre 
qu’on mette les lettres 91 , 95,' S; àinfi le cas trouvé fournit d’abord 
trois /blutions: ' 

I. % — 1,31966-, 93— —1,67932 ; Ç = 1,35966, 

II. 91 — (,33966 ; SQ “ 1 , 33966 ;. — 1,67932» 

III. 9l~— 1,67932; fQ rr i, 33966; £ — 1,33966, 

& fi les valeurs de 91 & n’avoient pas été égales cntr’elles , on en âu- 
roît pu tirer lix lolutions differentes. Or il eft clair que la formule 

y (n*i — z) — y ((»; — 1 y — °? 1 $467 ^ £ ra rou j ours r g e ji ej 

quand on prend ou tj négatif ou pofinf, mais plus grand que t, 33966. 

Prenons donc, pour donner un exemple du dernier cas, tj”-,, 

ôt ayant alors Ÿ (ijij — • s) ~ Y (£ o, 10311)” o, 38323, on 

trouvera 91 m 1, 8832 3; SI ~ 1, 1 1 677; & 53 — — - , & par- 
tant on aura de là fis folutions, félon les diver/ès combicaifons des let- 
tres 91 , S, S, avec les trois nombres trouvés. 

Prenons auiïï pour q un nombre négarif. & foir »j “ — { : 
donc 91 -f- QÜ — — i ~ x — S, & partant S ~ De là on aura 

y (w — — y (H —h O, 61 868) ” 1,47828, 

donc 91 — 1,22828, & <£ — — 1,72828, & 95 “ 1,50000: 
foit t] ” — f, & partant 91 + £— — t — ^ — S, donc© — 1 f • 

Or Y (w *) = Y (K -h* 0,92802) zr j, j 1298, 

X 3 donc 


x $6 # 


donc B = *> 34 * 3 »;. &.E. 5 =.,— & $5 = *, 33333 * 
^ cet te foliation Approche fort de la première, Or la première a cet 
avantage qu'aucun des rrois nombres trouvés n’eft auilï grand, que 
dan? les qutres folutions: ce qui eft un. avantage réel, puisque les faces 
des verres deviennent alors lê'mbins courbes, tfc font par conséquent 
lufcepûbles d'une plus grande 1 ouverture. 

Corollaire ‘ r. 

22. Donc, fi nous pofons la diftance de l’objet avant le verre 

— n & ce llc de l’image après lé verre zzet, nous pourrons fournir 

infinité de verres triples, qui produifènt Tefpace de diffufion 

l J ' J t ^ — — vn<a “ f tvx x ( a j? dont voici la conftruJàon 

— ,i 3 a na 

I, Verre Triple, 

Rayon de la face 

du verre antérieure poftérieure 

ira 


- 3 


na 


fécond 


24. 


du verre 


fécond 


-f z, iSoiff/i 4 - °> 743 J 4 * J 

1, ^220*4. o.îyysgrt 

il CL 

n a 

— 0, 8 o 834 « — 2, î449ëa’ 

— 0, 8083401—2,244 <)6a 

ÛX& 

na 

4- 1,69220 a 4 - 0, 2 5 5 jS 

f 2, i8oi6a + 0,743544 

1 1. Ver re Triple, 

Rayon de la face 

antérieure 

pofterieure 

a-a 

m * 

na 

+ e, 1 801 6 /i + 0,743 34a 5 

+ 1, 6^22000 + 0,25558* 

fra 

TTT " ) 

n a 


n n 


a a 


troüieiHï ;r; , ^ a — c ,, 7 —■ s, 7 3:93 a— 4, 1 6955/1 

ni 


2 T • 

du verre 
premier 

fécond - 

Iroi Cerne 

26, 

du verre 
premier • 

fécond - 

troifieme 

27. 

du verre 
premier - 

fécond - 

troifieme 
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III. Verre Tri ptt.' 

Rayon de la face 

antérieure * •* * * potîéricilre 

nrt (ML 

— 2,73293 (1 — 4î 169s ï a’ + J j 1 1624(6—0, 32038 « 
/ra /ïa 

— o, S323&/T— 1566960* a’ * -{-4i 1047506 + 2,6681 3// 
/7a fla 

+ 1,69220-/ + o, 255 s 8 a’ + 2, 1801 6a + 0,743540 

IV. Verre Triple. * 


Ra^on de Ja face 

antérieure ** poftérieune 

n a na 


» 

+ 1*99890.7 + 0, 56228a’ 

1,6709506 + 0,23433/* 

1 7a 

/ 7 a 

— 1,04803/7— 2,48465 a’ 

— 0, 65767a— 2,09429 « 

n a, 

/ra 


+ 1,72279/1 + 0,2 86 17 a’ + 2,441 iocs.+ 1, 00448/1 


V. ‘Verre Tri ple. 

Rayon de la face 

antérieure poftérieure- 

na ûcl 

1, 99890/7+0, s6228a’ + 1,6709s a+ 0^23433 « 
aa ntt 

+ 4,2056777 + 2,76905 a’ —o, 04177a— 1,47839 a 
n a na 

+ i, io689* + o, 32973a* —3,81260a— 4,2492271 


VL 


* 8 - 

du verre 
. premier - 

fécond - 

troifieme 

23. 

du verre . 
. premier - 

- fécond - 

- troifieme 

30. 

du verre 
-premier - 

■ fécond - 

-troifieme 
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VI. Vfi&RE TRIPLE. 

Rayon de la face 

antérieure postérieure - 


a a o a 


+ 2,441 IO/Ï + 

ï, 00448a 1 

+ 1,72279* -1-0,28617* 

aa 


a a 

+.4» 1 5 5 8 3 " 4- 

2,7*7 21a’ 

— 0,4839 7 à— h&àrèa 

aa 


/ia 


+ i> io6$ÿa~ 0,32973a 7 — 2,81260a — 4/2432-2* 
VII. Verre Tripe b. 


.R^yop de la face 

antérieure poftérieure- 


aa aa 


—2,81260*— 4,24322 a 7 

+ 1, io68*a— o;'32373/ï 

a a 

<ra 

— ■ 0,483*7'*— 1,92053a’. 

+. 4 ï --ïîj 83 .*ïa ) 7 i 7 a , i<i 

a a 

v. aa 


1,72279/f-l- OjegStytc’ + 2,441 loa-f 1 ; büif 4 ^ a 


VIII. VrçRt Triplé. 


. . Rayon de la Face 

antérieure . poftérieura 

aa aa 


* 

—2, 81260-^7 — 4, 24922 *’ 

+ 1, 1068** — 0, 32973 * 

fla 

fla 

— 0,041 77 fl— 1,47839 

+ 4,20567*42,76905* 

aa 

1 ï 



-H) 670 * 5 « + 0 ,- 2343356 ’. + ty99V99a>-fro, 56228-7 


IX. 


3 *- 

du verve 
premier - 

fécond - 


troifiemc 
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• 

IX, V iï R R E T K I r L F. 

Rayon de la face 

anterieure 

poftéricure 

*\ CL 

GOL 

-f 2,441 10 ^ 4 - 1,00448 a’ 

f I, 72279 a + 0, 28617/* 

au 

/< a 

— o, 63767 <1 — 2,09429 a’ 

— r, 04803 a — 2 ,çS46j a 

a a. 

au, 

+ 1,67091/1-1-0,23433*’ 

+ *, 99890 * + 0, S 6228 fT 


SC HO LIE I 

32. Voilà donc ix verres triples, qui produisent Peffcr Sou- 
haité; dont les trois premiers font tirés des valeurs 1,33966', 1,3 3966 
& — j, 67932 trouvées pour les lettres St, C, & les lix au- 
tres des valeurs 

1,22828, r, soooo, & — 1,72828. 

Parmi les trois verres de tous ces cas, il yen a toujours un qui efteon- 
cave, ou dont la diftance de foyer eft négative, celle des deux autres 
érant pofitive. Ainfi le premier verre, qui regarde Pobjer, eft conca- 
ve dans les cas: I, IV, & IX: ôc le troificme verre eft concave dans 
les cas: II, V, & VI. Enfuitc il eft suffi bon de remarquer, que les 
cas I & II ont le premier verre commun, êc le troifiemc eft commun 
aux cas I & 111 ; or les cas II & III n’ont aucun verre commun. De 
même, dans les fix autres cas, le premier verre eft commun aux cas IV 
&V; & aulîï aux cas VII Ôc VJ 1 1 ; 6c encore aux cas VI & IX; or le 
troifiemc verre eft commun aux cas IV & VII , & aufiî aux cas V & 
VI; & encore aux cas VJil & IX. 

SC HO LIE IL 

22. Avant dans ce problème déterminé le cas, oùdansPef 

pacc de ditîufion 


fiv 


Mil*, ut iVr.11/. Tom. XVII. 


Y 
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((*-(* + 3) (r-90(i-©Hi-CK" + y) 2 + vay) t 

le coefficient du terme (a -f y) 2 évanouir, nous avons trouve que des 
trois nombres 31 , S, CE, deux font toujours pofitifs & le tioilieine 
négatif. De là nous pourrons aifément réfbudrc les cas où le coeffi- 
cient de (// + y) 1 deviendra meme négatif. Car cela arrivera, ou fi un 
des nombres 31 , S3, Go qui e(t politif, eft plus petit qu’il n’a été trouvé 
dans notre problème, ou lï celui qui eft négatif, eft pris plus grand. 
Ol* il eit louvent bon d’avoir de tels verres, qui produisent un cfpace 
de difTufion dans Texprelfion duquel le coefficient de (a + y) 1 , ou de 
(a + a) 3 , à laquelle forme je réduis Toujours les expreilions , fuit un 
nombre négatif, mais très petit: il fera donc toujours fort ai fé de rem- 
plir cette condition, en prenant ou un des nombres pofitifs Si, S3, (ï, 
un peu plus grand qu’il ne doit être 'pour, le cas, où le coefficient de 
Ça -f a) a doit entièrement évanouir. 

PROBLEME IV. 

g 7. 3^. Lorsque quatr everres joints evfanblc en A repréfentent i' ob- 

jet F par l'image principale en I, trouver Cefpace de àifftifton Ii, que 
produit une ouverture donnée des verres. 

SOLUTION. 

Confierons d’abord les quatre verres comme éloignés entr’enx, 
pour avoir le cas traité dans le ix Problème du Mémoire précédenr, & 
pofons comme là 

EA—/ï| FB — h\ GC: HD =</, 

AF “a; BG=j 3 ; CH = y; DI — 

âc nous n’aurons qu’à fuppofèr a — f— ^ ~ o; (3 — f- c — n Si 
y —H d — o , ou a — — (3 zzz — c, & y — — d. Enfuire, fup- 

pofons comme auparavant les quatre verres tels, que chacun produite 
déjà le plus petit elpace dediffufion, & partant leurs faces feront telles. 


La 


Le rayon de la face 


du verre 

antérieure 

poflérieure 

premier - 

ûa 

/7ce 

<T tl — j — T CL 

cra -f- T il 

fécond - 

IS 

bÇ 

(T C T £ ’ 

<r£ — tu 

troifîeme - 

c y _ . 

r y 

(TC — f" T 7 ’ 

cy -f- tc 

quatrième 

dâ 

* 

dS 

<r d — f— r S 

<r J -f- tJ 


Soient de plus les difhnccs de foyer de ces verres 

du premier p — - _ ■■■ — ■ du fécond q zz g i 

du croifieme r “ — ™ — ; & du quatrième “ - , — — r , 
c -H y d 

& pofànt le demi -diamètre de l’ouverture du verre zz x, l’efpace 
de diffulion fera: 


^ ggyy^ C(r 7 + ^‘ : t + 1 ' /7ffi ) , < T ‘ , yv^((l'-\- Ç y 4-v ! -?'p , 

ji r.v i bbcc J.i p a r •ce JSq j 


I/— < 

ih 7 


<7,7 bl> JJ ÇÇc ■(- y ) 7 -f vc y) rta bh ce ((.V -f- J ) 2 -(- y . ; J ) T 

* ao^Sdcir + aa b b yy7 j 

Soit maintenant la difrance de foyer qui conviendroit à un feul verre 


rapporté aux dilhnees a 5c J, “ :r> de forte que iî — 
fuppofons 


ii J 




& à caufe de 


act 

fion fera exprimé ainfi 


hh cc dd 

” 1 ; 75-5 — 1 ; — “ r. leipace dedifm- 
CS y y r 


mm 


+ + .)■ + M.) + (V + c/ + -K)l 

[+ + y) ! + »o0 +®^ «'+ O* + » W;j ’ 

Or les équations 

2( ib a S Q 5 bc aè Qcd nS ©, 7 J /;<î 

b — .1 c — b a- j-J’ d — c «•j-Æ’ 1 d 4* $ a-f-d’ 

donnent 

î = '-«-£ -1 = 7-^. 

_r_ j_ 9 3 (« i O j ( Si -h 93) ( '? H- J) 

c ~~ b uS n tiâ * 

_i_ 1 <S (a - h <?) j_ (S(-t-~93 -f-@) QM- J) 

d c ni n ni 

fr 1 ©O 7 “I" <0 1 

or on trouve aufti —r “ s — ~r > 

d n à 0 

d’où il fuir 9( 93 “H S H" © — *■ 

Mais, pofànt a £~ — r, &y^ — d, l’expreffion 

de T / prendra cette forme: 

" 1 +Œ-»(»-S + f f ■ - n) +*-«' + 7}’ + 7) ■ 

ou bien celle' cy ; 

I/'— 
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y — 2 




l+<B-^a+<i+ï*è> 


Or, fatfant ici les fubrtiturîons, on parviendra à cetre exprefîîon 

Et en imroduifant ces lettres Çf, f3?, C£, dont In Tomme doit être 
égaie à l’unitc, les faces des verres doivent être faites conformément 
aux formules fuivanres: 

Rayon de la face 

du verre antérieure poftcricure 

n S 

prem ' er ' ff2(«+r(^æ+SH-®)i!-ir(æ + êT®)î' 


du verre 


antérieure 


Rayon de la face 


porté rieure 

«JT _ 

premier - ,«(„ tîhï _ r ) ($ _j_ <r .+.£) s’ «rSI5 + («-- *) («8 + (î-i-£tJ ï-f-t-su 

. oî 

r)B 1 j-i-(^-T)a(!+T'&3-(,~T)e+5>)î > (o- _ T ) te-f x)~)ï + * sï^ - o— «■>> 

fi £ 


a à 


fécond - 

► Z' 

(X ( >1 ie me ( -e<t+{V-T)(3! +S5>+^CS^ 0-0 ©ï * » es rÇa- (r-r) C31+9M *» 

. tfî 

quatrième r ^ B+(r ^ rJ (31 + $ + ç) a + r £ï’ î + - r}'(* + $ +' W * ' 

Or les nombres 5(, 2? : font tels, que pofar.t 


il foir 


TT 


>-w* 


* TT JT 

&’ r “ e ; &f *“ g i 


y 3 


& 
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'& on pourra prendre pour $1, (J, ©, rels nombres qu’on vou- 

dra, pourvu qu’il foir 3J -+- 93 -j- (J -|- © “ i. 


Corollaire i. 


35 . Donc, fi Iadiftance de l’objet avant le verre eft “ & 

celle de l’image derrière le verre ” a, de qu’on veuille employer un 

“ w, les diftances 


nu. 


verre quadruple, en forte que pofant 
de foyer des qunrre verres foie ne 

77 7T TT 7t 

F — «p q r — ë’ ' ~ 

de forte qu’il fuit — }— 93 ** 4 ~ S H - © — 1 ■ 

Les faces des quatre verres doivent être travaillées en forte, qu’il ioir : 


La face 
ahtéricure 

poflérieure 
La face 
antérieure 

poftévieure 
Lr face 
américure 


Pour le premier verre 
na 


£T?[/ . — £r(®H-S4-©;a + T(?(+ ï5 +CS-|-©)a 

tîa 

— r(93H_ êH-S;a-h +<£+©>’ 

Pour le fécond verre 
a a 




ra 


G+XVa 1 

Pour le troiüemc verre 

a CL 


<r ($( -r®' + 93>*“ rlSDa + r + S>; a’ 

n a 


r ^-hîïH-CS;"- f 55; <r(a +©;« 

La 


poltérieure 


# 


i“5 # 


La face 


Pour le quatrième verre 
a cl 


antérieure 


cr3+ £3 +■ (S+ Z)) «*- H- © -r G)' 7 H-T©a * 


poftérieure ~ 


T;Sl+23-+-e+Z»w(«+S3+©.> -+-«-ZV 


& alors, fi l’on donne à ce verre une ouverture dont le demi- d’amerre 
eft ~ x , l’efpace de difffufion fera: 



Cor oilaire. 2. 


3C Si l’on mer 2 ) ZT o , les faces du dernier verre devien- 
nent parallèles cncr’elles, & ce verre ne produifant aucune réfraftion, 
on aura le cas des verres triples expliqué auparavant: & fi l’on met 
(5 = o& ©“o, on aura le cas de deux verres, ou des verres dou- 
bles explique cy- defius; < 5 c pofânr 93 “o,(î“o& 2 ), il en 
refaite le cas d’un verre fimple, auquel à caufè de 3i zz i l’efpace de 

diffufion devient ~ ^ ((« —h* a ) 2 — f- v/ta). 

( 1 * 0 . 

Corollaire 3. 

37. Si un fèul des quatre nombres , 53 , ( 5 , © , eft pris 
égal à l’unité, de lbr:e que la fomme des trois autres foit zr o, l’efpa- 
ce dediiTufion fera le meme que dans le cas d’un feu! verre, & partant 
on ne gagnera rien pour la diminution de la confuiion. 


Corollaire 4. 


38. L’évolution du cas des verres quadruples nous met en 
état d’affigner aifement les formules pour h conttruction des verres 
quintuples & fextuples, & de tous les faivans: & de déterminer en 
même tems l’efpace de diffufion qp’une ouverture quelconque pro- 
duira. 


Co- 


# X7f> # 

Corollaire 5. 

59. Si Ton prend les nombres 2 t > 93 , £, ©, pofitifsôc moin- 
dres que Punité, n le coefficient de (a — 1 -“ a) a deviendra plus petit 
que l’unité. Or il fera le plus petit en prenant ces nombres égaux 
emr’eux. PoTons donc pour ce cas 

5( — 93'~C£ — © — 

& Pefpace de diffufion que ce verre quadruple, produira fera 

p, xx ^ / 1 — 3 _ 2) (fl-f-tt) 1 — h-v/7«), ou bien 

3 a V 


,; 3 , 

fLXX ((ï-4-o) 
rt 3 a 


( — 0,02284 (a -+- va a). 


Or pour ce cas les quatse verres doivent ctre formés en forte, 
du verre 


quatrième 



Rayon de 

la face 


antérieure 

poftérieure 


4 au. 

4.7a 

£T .7 — 

(30- - 4.T) a’ 

t 7 — }— (4 tr — 37) et’ 


4 a a 

47a 

~~ (=«■- 

T)/l— ( 2 t 7 — 3 t)æ ' 

(27 — ff) /î-f(3iT“2T}a’ 


47a 

47a 

— (37- 

2 r;/t — (a— 2s-)a’ 

( 3 T — 2 (T ) «4- (2 ff — t)« ’ 


4,/ a 

47a 


tra 


ou , en fubftituant pour <r 5 c t leurs valeurs , 

Rayon 'de la face 

du verre antérieure poftérieure 

4 a a 4 r- a 

premier T> 627407 —4, 1 1908 a ’ 5,93726 a + o, 19.07s a' 


fécond 


fécond 


# 177 


iroifieme ~ 


417a 

4t7« 

3,06402 a — 2, 68246a ’ 

4, 50064 a — i, 24584 <1 

4 <7 a 

41) a 

4,50064//— ; , 2 4 5 y 4 a ’ 

3,06402 a — 2,68246// 

4 atL 

4.7 a 

5 » 937 ^ 6 « 4 - o» 19078a’ 

1,62740a — 4, i]i,o£,\-/ 

PROBLEME 

V. - 


40. Ayant trouvé l'efpace de diffittfïnn pour les verres quadru- 
ples en général , déterminer les cas où, dans Pcxpreffion de fefpace de 
àiffujton , le coefficient du membre (a -f- a) 2 évanouiffie . 

J0Z£/7'/0,V. 

Pour que l’efpace de diffufion devienne ~ ^ ^ — , il 

<ia 

fauc déterminer les nombres ${, * 0 ', (J, £), en forte qu’il foit 
0 — 30 (1 — 23) (* — <£) (i — ©) = ~ = o> 3°934> 

ce qui fè peut faire d'une infinité de maniérés, de forte pourtant qu’il 
foit 3(4-93 + S+© = 1 ■ Or, que les rayons des faces 
ne deviennent pas trop perirs, il faut que ces nombres foient auffi pe- 
tirs qu’il eft polfible ; il ell évident qu’il y aura des cas où ces nom- 
bres feront à peu près égaux; pufons donc 

3t=* + *i 35 = * + =-; Q — i -fa, 6c©zzi- 35) 

pour avoir 

C| — s) 3 ( 1 - 4 - 3 *) — °» .30934, ou 

0,00715 = V 60 6s J — h 32.% 

d’où nous tirons à peu près 

ou s z °»°47i>7> ou s r - 0,044151, 

Ôc la première valeur donne 

Mtm île i'sJcHtl. Tüin. WJi. X — 


51=0,23787; 95 = 0 , 2 ^ 787 ; S— 0 , 23787 ; £> — o, 10633 . 
Or ces nombres approcheront encore plus de l’égaliré, li nous pofons 

= * -fs; 93 = f — G =r i + s ; T> ~ï —*> 

d’où l’on Trouve z — 0,07362, & panant 

*^= 0 , 32362 ; 93— 0 , 17038 ; @ = 0 , 32362 ; © — 0 , 17038 ; 

6c puisqu’il efl permis de changer l’ordre de ces nombres à plaifir, ces 
valeurs nous fourniront la conftru&ion des verres quadruples {ùivans. 


du verre 
premier * 

fécond - - 

troifiemc - 

quatrième 


du verre 
premier * 

fécond - - 

troifieme - 


I. Verre Quadruple. 

Rayon de la face 

antérieure poftérieure 


4 //a 4 aa 


2, 14563 0 — 3,60073 a ’ 

5)55802# + 0,25154*»* 

4/7 et 

40# 

3,0032 60 — 2,7432 2 a’ 

3,56235a — 1,764130* 

4 ÛO. 

40& 

5)Oi833/ï— 0,7275 5 a* 

3,12478a— 2,621700* 

40a 

40a 

5 J S76 5° rtf + 0,13002a’ 

1,10311 a — 4, 63737*' 

II. Verre Quadruple. 

Rayon de la face 

antérieure 

poftérieure 

4/1 a 

40a 

1,10311/1 — 4 ) 63737 ®’ 

5,87650a 4* 0,130020* 

4 /7 <£ 

4 0a 

3, 12478 0 — 2,62 170 a’ 

J,oi833« “ 0 ) 7 2 75 Sa* 

4(1 a 

40a 

3,362350- I) 764 x 3 ® ’ 

3,00326 a — 2,743220* 


qua- 


quatrième 


4^a 

5 ) 998 o 2 a + 0,25154»’ 


4<ra 

2, 14j6ç)a — 3,^0079*1' 


CO N CL US 10 N. 

4t. Puifque je fuppofè que ces verres multiples font joints 
immédiatement enfemble , de forte que tant leur épaiffeür que leurs 
distances entr’elles puiffent être négligées dans le calcul, onpourradcns 
la compofition de plufieurs verres, dont j’ai déterminé la confufion 
dans le Mémoire précédent, regarder ces verres multiples comme des 
verres fimples, & les fubftituer à leur place, entant qu’ils fontrapportés 
aux mêmes deux diftances a, a, ou /*, £, ou c, y &c. auxquelles les 
fimples ont été rapportés. Par ce moyen, il y aura beaucoup à 
gagner, puisque ces verres multiples produiront une beaucoup plus 
petite confufion; laquelle" peut même quelquefois être réduite à rien. 
Or le calcul, pour déterminer la quantité de la cpnfufion, ne devient pas 
pour cela plus difficile, &. pourra même refter le même comme il eft 
détaillé vers la fin du Mémoire précédent, pourvu qu’on y farte quel- 
ques petits changemens, lorsqu’on 1 fait ufàge de quelque verre mul- 
tiple au lieu d’unverrefimple. Car,de quelque verre qu’on fe fèrve,foic 
qu’il foit fimple ou multiple, lorsqu’il eft déterminé par les deux di- 
ftances a & a, & que le demi -diamètre de fon ouverture eft zz 
l’efpace de diffufion eft toujours contenu dans cette forme 

ftx jc (<*-}-«),,, . ... , 

— 7 — 1 — - H-*" & 7 *)» 

& toute la différence fe trouve dans le fèul cara&ere lequel devient 
— 1, lorsque le verre eft fimple: or, pour les verres doubles les plus 
parfaits, on doit mettre K~ o, 191 83 , fuivant le §. r r. Quand le 
verre eft triple de la conftruftion du §. 20, on aura K ZZ 0,042 17 j 
mais, quand il eft de la conftruétion décrite au §. 22. alors il y aura 
\ ” 0. Quand on fera ufage d’un verre quadruple de la conftruc- 
tiondu§.39, onmettra\“ — 0,0:289, mais les verres quadru- 
ples de la derniere conftru&ion 40 auront K “ o. Cela reimr- 

2 2 que, 


que, les formules données dans les §§. 54. 5 j. j 6 Sic. feront rendues 
plus générales pour s’étendre aufli à des verres multiples quelconques, 
quand on mulripliera les formules (« -4- a) e , ( [b — f- £) 3 , (c -4- y) 2 
&c. par les nombres V, K n &c. donr chacun obtiendra fa valeur 
déterminée par la nature du verre auquel il fe rapporte. Enfu'ite , les 
derniers membres de chaque cas doivent auffi être multipliés par un 
femblable nombre K\ ainfi, pour le cas d’un feul verre, iaconfufion fera 

pour le cas de deux verres, elle fera: 

4 aap 

y.bx 3 SK (a — tt ) a — 4— V ûCt 1 \ 

4a \ nnbbp aa.jJ J 

pour le cas de trois verres: 



où K fe rapporte au premier verre, K f au fécond, V'au troifieme&c. 
Il feroit fuperflu de répéter ici avec cette correftion les formules pour 
les cas de 4 , 5 & 6 verres. 



NOU- 




3(nm, de L 'frao. i vâ). TL vipayJoo. 


